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MÓDULO 


M5: UNIDAD DE PRESENTACIÓN. El módulo 5 tiene dos dígitos 
de 7 segmentos. 


Iman y 
hen 


NA 


Aspecto que tendrá el módulo 5 cuando finalice su construcción. 


segmentos de tipo LED con cátodo común, e 

incluye dos circuitos integrados 4511, que son 
driver, y excitan cada uno de ellos a un display. La 
utilización de este circuito permite la conexión directa de 
contadores digitales de 8 bit que cuenten del O a 9 con 
arrastre, es decir, que estén configurados para cuenta 
decimal. Tiene 8 muelles de conexión para entrada de 
datos y 2 para alimentación. Este módulo puede 
conectarse a la salida del módulo contador digital M4. 


E- módulo dispone de dos displays de siete 


Los componentes 

El panel frontal tiene, además de 10 muelles de 
conexión, una perforación para que puedan verse los 
dos displays que presentan la cuenta. En el interior del 
módulo hay que instalar dos circuitos impresos, en 
uno de ellos los dos displays de 7 segmentos y en el 
otro los dos circuitos integrados correspondientes a 
los driver. También hay 14 resistencias que se utilizan 
para limitar la corriente que circula por los LED, que 
están repartidas entre los dos circuitos impresos. Las 
entradas A2, B2, C2 y D2 corresponden a las unidades 
y A1, B1, C1 y Di a las decenas. Necesitan recibir la 
correspondiente información en lenguaje binario para 
que se iluminen los segmentos correspondientes a 
cada número presentado en el display. 


Funcionamiento 

El circuito interno “traduce” un número en formato 
binario en la información adecuada para que se visualice 
en formato base 10, es decir, en los números de uso 
habitual en la vida cotidiana. Como son dos dígitos hay 
que aplicar un número de cuatro bits a las entradas A1, 
B1, C1 y D1 y otro a las entradas A2, B2, C2 y D2. El orden 
correcto es D1, C1, B1,A1, D2, C2, B2, A2. Cuando están a 
nivel alto las entradas C1, A1 y B2, es decir, 0101 0010, 
los cuatro primeros bit corresponden al 5 y los otros 
cuatro al 2. En el panel frontal del módulo leeremos 52. 


Datos válidos 

Un conjunto de 4 bits puede representar en binario 16 
números diferentes, del cero al 15, sin embargo, los driver 
utilizados sólo “entienden” del O al 9, e iluminan los 
segmentos correspondientes para presentar estos 
números. En el caso de aplicar en las entradas A2, B2, C2, 
D2, o en las A1, B1, C1, D1, otras combinaciones, el display 
no presentará ningún segmento iluminado. En este 
módulo cada display funciona de manera independiente. 
Los datos de entrada del 10 al 15 no son válidos. 


Alimentación 
Este módulo debe alimentarse con la misma 
tensión que el circuito que lo excita, para tener los 


DP2 
R1aR14 
0,3 m 


Panel base de módulo Tensión de alimentación máxima: 15 V 
Circuito impreso 2V302 Tensión de alimentación mínima: 5 V 

Circuito impreso 2V303 a . ES 

Muelles de conexión 

Pegatina M5 

Circuito integrado 4511 

Circuito integrado 4511 

Display 7 segmentos cátodo común 

Display 7 segmentos cátodo común 

Resistencias 560 Q, 5%, 1/4W : 
Hilo desnudo POWER + POWER - 
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INPUT. 


Distribución de entradas y salidas del módulo M5. 
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Este módulo necesita dos circuito impresos para instalar sus componentes. 


En el interior del panel base del módulo puede 
observarse una zona donde el plástico tiene menos 
sección, debe cortarse con una cuchilla. 


Hay que comprobar que la ventana queda a la medida 
adecuada, que es 19,5 x 25,5 mm. De esta manera se 
asegura que los displays encajen en el hueco. 


mismos niveles lógicos. Para nuestros experimentos 
se recomienda utilizar alimentación de 9 6 7,5V. 
Cuando se usan los módulos M4 y M5 juntos deben 
alimentarse a la misma tensión. 


Salidas activas 

Las salidas están activas a nivel alto. Para conocer 
su estado puede conectarse un LED a cada una de 
ellas, intercalando siempre una resistencia limitadora 
de corriente en cada salida. 


Niveles lógicos 

Los datos de entrada son niveles lógicos en 
binario, es decir, uno o cero lógico, en la práctica 
puede probarse con el positivo de la alimentación para 
el uno y el negativo para el cero. Los datos pueden 
introducirse a mano, basta unir al positivo de la 
alimentación los terminales de muelle que queramos 
poner a nivel uno, y al negativo los que queramos 
poner a nivel cero. De esta manera podemos formar 
dos números de cuatro bits y se leerá en el panel 
frontal del módulo los números formados, siempre que 
estén comprendidos entre el cero y el nueve. 


Limaremos los laterales del corte para eliminar las 
posibles imperfecciones del mismo. 


El hueco debe tener el tamaño adecuado antes de 
instalar la pegatina, pues sería muy fácil estropearla con 
la lima. La pieza debe limpiarse, e incluso lavarla con 
agua y jabón si está muy sucia, nunca se utilizarán 
disolventes ni otros productos químicos de limpieza. 


Complicación 

Este módulo tiene muchos más componentes que 
los anteriores, sin embargo es fácil de montar, ya que 
se va a explicar con todo detalle el proceso de montaje. 
Este módulo, una vez montado, facilita mucho la 
realización de experimentos, ya que supone un ahorro 
de tiempo muy importante a la hora de realizarlos. Con 
este módulo M5 y el anterior M4 se dispone de un 
completo contador digital con presentación directa y 
que funciona al unir los dos módulos. 


Precauciones 

Hay que utilizar una cuchilla o herramienta afilada 
para cortar el plástico, tomando las precauciones 
adecuadas para no cortarnos. Como medida 
preventiva, nunca hay que poner la mano delante de la 
cuchilla, es decir, en un lugar hacia donde se desplace 
la cuchilla, pues podría suceder que ésta salte desde la 
zona que se está cortando. También puede utilizarse un 
pequeño formón o herramienta de corte que se empuje 
con un martillo, pero poniendo debajo un trozo plano 
de madera para no estropear la mesa de trabajo. 
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La pieza debe estar bien limpia y seca antes de 

pegar la carátula del panel frontal. Para realizar 
esta operación tendremos que seguir la norma 
habitual: las manos muy limpias y situarnos en un 
lugar limpio. Si no se toman las precauciones 
adecuadas es posible que quede suciedad debajo de 
la pegatina, o que se manche. 


Hay que presentar muy bien la pegatina para que 
los taladros de la misma queden bien centrados en 
los correspondientes del panel frontal, al igual que la 

ventana central por donde asomarán los displays. Para 
asegurarnos de que quede bien pegada, podemos 
presionar con la mano, una vez que estemos seguros 
de que está bien colocada. 


Con cuidado de no estropear la pegatina con las 

uñas o con los muelles iremos colocando estos, 
pero sólo en las posiciones marcadas como A2, B2, C2, 
D2, A1, B1, C1, D1 y en + y -. Se insertan por la parte 
frontal, girándolos ligeramente en el sentido en que se 
cierran las espiras y tirando de ellos desde el interior. 


Vista del interior del módulo con todos los muelles 

colocados. Puede observarse la ventana central 
por donde asomarán los dos display que estarán 
sujetos en uno de los circuitos impresos que 
construiremos próximamente. 


El panel frontal del módulo M5 está preparado 

para alojar en su interior los dos circuitos impresos 
que iremos construyendo paso a paso, e 
interconectando hasta completar este módulo de gran 
utilidad. 


EXPERIMENTO 


GENERADOR MODULADO. La frecuencia de audio está variando 


entre dos valores. 
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Diagrama de conexionado del generador modulado. 
ste experimento consiste en generar un 

E sonido en la banda de audio de tal manera 
que su frecuencia esté siempre cambiando. 
De esta manera se obtiene un sonido muy 
característico de algunos modelos de sirenas, que 
puede llegar a ser muy fuerte si se adapta el circuito 
tal y como vamos a indicar, en el caso de que lo que 
se pretenda sea esto. 


El circuito 

El circuito puede dividirse en varias partes para 
facilitar su estudio. Si comenzamos por la derecha del 
esquema puede verse un amplificador de audio que 
excita un altavoz. En el centro del esquema hay un 
circuito integrado 555 configurado como oscilador 
astable, pero a diferencia del que se monta en el 


módulo 1 tiene dos diodos, y además se utiliza el 
terminal 5. A la izquierda del circuito hay un 
amplificador operacional del circuito integrado LM324 
y dos transistores, estos últimos componentes forman 
un oscilador de muy baja frecuencia que genera una 
tensión en rampa. Vamos a ver a continuación como 
funciona cada una de estas partes y como 
interactúan. 


El astable 

El astable es un circuito muy clásico basado en un 
circuito integrado 555. Los diodos D1 y D2 se utilizan 
para obtener un ciclo de trabajo casi del 50%, es 
decir, que la señal de salida esté aproximadamente el 
mismo tiempo a nivel bajo que a nivel alto. El 
condensador C2 se carga a través de las resistencias 


EXPERIMENTO E290 


Resistencia 1K2, 5%, 1/4W (marrón, rojo, 


Módulo M2 


R1 Resistencia 820 Q, 5%, 1/4W (gris, rojo, rojo) 
marrón) C1 Condensador 47 TA electrolítico 
R2 Resistencia 150 (2, 5%, 1/4W (marrón, C2 Condensador 100 nF E 
verde, marrón) C3 Condensador 22nF 
R3 Resistencia 1M2, 5%, 1/4W (marrón, rojo, Di Diodo 1N4148 
verde) D2 Diodo 1N4148 o 
R4 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, Q1 Transistor NPN BC548 o BC547 
naranja, rojo) Q2 Transistor NPN BC558 o BC557 
R5 Resistencia 8K2, 5%, 1/4W (gris, rojo, rojo) U1 Circuito integrado LM324 | 
R6 Resistencia 12K, 5%, 1/4W (marrón, rojo, U2 Circuito integrado 555 
naranja) A " 
R7 Resistencia 47K, 5%, 1/4W (amarillo, POT 2 - 


violeta, naranja) 


UA 1N4148 


Esquema eléctrico completo del generador modulado. 


R4 y R5; ya que el diodo D2 no conduce, suman 11K5. 
La descarga del condensador se hace a través de la 
resistencia R5 de 12K, con lo que se obtiene una cifra 
muy parecida. Si suponemos que desconectamos el 
terminal 5, que es la entrada de modulación del 
circuito integrado 555, se obtiene una frecuencia de 
oscilación teórica de unos 6 kHz. 


El modulador 

La tensión en el condensador C1 tiene forma de 
tensión que varía de manera progresiva, siendo su 
representación gráfica una rampa. Para mantener la 
forma de la rampa se utiliza un circuito seguidor de 
tensión, que entrega a su salida la misma tensión que 
a su entrada, en este caso la tensión en el terminal 3 
de entrada del amplificador operacional es la misma 
que la de la salida, terminal 1. Pero la ventaja es que 
el circuito integrado puede entregar una corriente más 
elevada. 


EXPERIMENTO 


GENERADOR MODULADO. 


La modulación máxima se controla con POT 2. 


La tensión en el terminal T27 del potenciómetro 
está variando, y por tanto también en el terminal T26. 
En este último terminal la tensión se atenúa más o 
menos según sea la posición del cursor del 
potenciómetro POT 2. Esta tensión se aplica a la 
entrada de modulación del circuito integrado 555, 
terminal 5, de tal manera que la frecuencia de 
oscilación del 555 depende de la tensión aplicada a 
este terminal; si la tensión está cambiando, también lo 
estará la frecuencia de oscilación. 


El condensador C2 se cambia para variar la frecuencia 
del oscilador de audio. 


Amplificador de audio 

El amplificador de audio empleado es el módulo 
M2, que se utiliza para amplificar la señal que genera 
el 555; sin embargo, como es un nivel bastante 
elevado se debe atenuar con el divisor de tensión 
formado con las resistencias R7 y R8. Pero si se desea 
un volumen de sonido más bajo basta disminuir el 
valor de la resistencia R8, o viceversa, es decir, 
aumentarla para obtener un volumen mayor. El 
condensador C3 recorta ligeramente las frecuencias 
más agudas de la banda de audio. 


Se modula con una rampa 
de tensión 


El montaje 

Este experimento es fácil de realizar, pero hay que 
hacer el trabajo con cuidado para no cometer 
equivocaciones. Debemos seguir cuidadosamente el 
diagrama de montaje y si hay dudas recurrir al 
esquema. Los transistores Q1 y Q2 son diferentes 
entre sí y no son intercambiables, además tenemos 
que insertarlos bien orientados. También hay que 
fijarse en la banda que señala el cátodo en los diodos 
1N4148. El condensador C1 es electrolítico y su 
terminal negativo debe ir conectado al negativo de la 
alimentación. También hay que insertar bien los 
circuitos integrados, con la orientación correcta, ya 


EXPERIMENTO 


GENERADOR MODULADO. 


Generador modulado instalado en el banco de pruebas. 


que físicamente es posible invertir su conexión si se 
giran 180%. Las conexiones de cable deben cuidarse, 
fijándose muy bien en los dos extremos. 
Comprobaremos que estén realizadas todas las 
conexiones, porque es frecuente olvidarse de alguna 
de ellas. Por último, hay que repasar todo antes de 
conectar la alimentación, es decir, que cada 
componente ocupe su lugar, que los valores de las 
resistencias sean los indicados en la lista de 
materiales, que los componentes estén bien 
insertados y que todas las conexiones estén 
realizadas y que sean correctas. 


Experimentos 

Con este tipo de circuitos es muy grato realizar 
experimentos, pues se pueden observar fácilmente los 
efectos obtenidos con cada cambio. Pero antes de 
realizar cambios hay que oír los diferentes sonidos 
que se obtienen según se gira el cursor del 
potenciómetro POT 2. El primer cambio que puede 
hacerse es modificar la frecuencia del oscilador de 
audio, para ello podemos alterar los valores de las 
resistencias R4, R5 y R6, pero lo más cómodo y rápido 
es modificar el valor del condensador C2, 
aumentándolo o disminuyéndolo. También se puede 
cambiar la pendiente de la rampa de tensión, es decir 


Componentes del generador en la placa de inserción. 


la rapidez con que cambia la tensión, esto puede 
hacerse cambiando el condensador C1 por otro de 
mayor o menor capacidad; se recomienda realizar las 
dos variantes del experimento. Si se trabaja con 
frecuencias más elevadas debe probarse también a 
sustituir el condensador C3 por otro de menor 
capacidad, por ejemplo 1 nF. 


EXPERIMENTO 


LUCES ALEATORIAS. Se iluminan dos LED de salida de manera 


aleatoria, después de accionar el pulsador. 
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Diagrama de conexionado del sistema de luces aleatorias. 


aleatorio, es decir, cada vez que se accione 
el pulsador aparecerán dos LED diferentes 
iluminados. 


- | circuito funciona como un generador 


El circuito 

El circuito se compone de dos osciladores 
astables construidos con dos puertas NAND de dos 
entradas. Ambos osciladores están controlados por el 
mismo circuito de activación, mediante los 
transistores NPN Q1 y 02. 

Al accionar el pulsador se producirá un cambio en 
el estado de los transistores Q1 y Q2 que activará los 
osciladores, permaneciendo activos mientras se 
mantenga la pulsación. 

Cada uno de los dos osciladores genera una señal 
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cuadrada, que sirve de señal de reloj a dos básculas 
J-K montadas en configuración T (conectando las 
entradas J-K al terminal positivo de alimentación). De 
esta forma obtenemos cuatro salidas a LED que 
corresponden con las salidas Q y /Q de las dos 
básculas, U2A y U2B del 4027. 


Funcionamiento 

Tenemos dos estados de funcionamiento: en 
reposo y activado. 

En estado de reposo, sin accionar el pulsador, en 
las entradas de control, terminales 1 y 8 de las 
puertas UTA y U1C respectivamente, tenemos un nivel 
bajo, debido a que el transistor NPN Q1 está en 
estado de saturación. 

Esto hace que la salida de los dos osciladores 


EXPERIMENTO E294 


Resistencia 100K (5%, 1/4 W) (marrón, 


Módulo M3 


R1 Resistencia 4K7 (5%, 1/4 W) (amarillo, negro, amarillo) 

violeta, rojo) R11 Resistencia 3K3 (5%, 1/4 W) (naranja, 
R2 Resistencia 22K (5%, 1/4 W) (rojo, rojo, naranja, rojo) 

naranja) R12 Resistencia 3K3 (5%, 1/4 W) (naranja, 
R3 Resistencia 4K7 (5%, 1/4 W) (amarillo, naranja, rojo) 

violeta, rojo) R13 Resistencia 3K3 (5%, 1/4 W) (naranja, 
R4 Resistencia 2K2 (5%, 1/4 W) (rojo, rojo, naranja, rojo) 

rojo) R14 Resistencia 3K3 (5%, 1/4 W) (naranja, 
R5 Resistencia 33K (5%, 1/4 W) (naranja, naranja, rojo) 

naranja, naranja) C1 Condensador electrolítico 100 uF 
R6 Resistencia 3K3 (5%, 1/4 W) (naranja, C2 Condensador 100 nF 

naranja, rojo) C3 Condensador 100 nF — 
R7 Resistencia 560K (5%, 1/4 W) (verde, Q1 Transistor NPN BC548 o BC547 

azul, amarillo) Q2 Transistor NPN BC548 o BC547 
R8 Resistencia 47K (5%, 1/4 W) (amarillo, U1 Circuito integrado 4093 

violeta, naranja) U2 Circuito integrado 4027 
R9 Resistencia 1M2 (5%, 1/4 W) (marrón, P1 Pulsador 


rojo, verde) 


Tensión de entrada mínima: 5 V 
Tensión de entrada máxima: 15 V 
Frecuencia mínima de osciladores: 20 Hz 


Esquema eléctrico del sistema aleatorio de iluminación de 2 LED. 


EXPERIMENTO 


LUCES ALEATORIAS. 


esté a nivel bajo y, por lo tanto, si no hay relojes para 
las básculas construidas con U2A y U2B el estado de 
sus salidas permanecerá estático, inalterado y fijo de 
forma permanente. 

Si ahora accionamos el pulsador, activamos el 
circuito. En las entradas de control de las puertas 
NAND, U1A y U1C, aparecerá un nivel alto, ya que 
ahora el transistor 01 estará en corte. Ahora los dos 
osciladores funcionarán, generando cada uno una 
frecuencia determinada. La salida de la puerta U1B 
será el reloj de la báscula T U2A, mientras que la 
salida de la puerta U1D será la señal de reloj de la 
báscula U2B. 

Consecuencia de esto, los diodos se iluminan 


— todos a la vez, aunque realmente están encendiéndose 
y apagándose a una frecuencia elevada. Con los 
valores utilizados en el experimento se puede 
observar esta oscilación. 

— 


Componentes situados en la placa de inserción. 


Mientras el pulsador está accionado, el 
condensador C1 de 100 yF está descargado. Cuando 
dejamos de accionar el pulsador, el condensador se 
cargará desde 0 V a través de la resistencia R1, hasta 
que alcance la tensión suficiente para poner en 
saturación al transistor NPN Q1. Durante ese pequeño 
instante de tiempo, los osciladores seguirán activados. 
Cuando se carga C1, se detendrán los osciladores y 
los diodos quedarán en un estado. 


Etapa con transistores 
Los dos transistores, Q1 y Q2, de este circuito se 
utilizan a modo de interruptor, para activar y 


Disminuyendo los valores de C2 y/o C3 aumenta la 
frecuencia de los osciladores. 


desactivar los osciladores cuando deje de accionarse 
el pulsador. 

El transistor NPN Q1 actúa a modo de interruptor, 
para lo cual lo hacemos trabajar en saturación, ya que 
es la única forma de que los niveles de tensión de su 
salida puedan considerarse niveles lógicos por la 
puerta NAND Trigger Schimitt UTA y UTC. 

Las resistencias de polarización de la base son Ri, 
4K7, y R2, 22K, en serie. Como resistencia de colector 
actúa la resistencia R6 de 3K3. 


El transistor 01 
actúa como interruptor 


Por su parte, el transistor Q2 trabaja en la zona 
activa y se emplea para descargar el condensador 
cuando se deja de accionar el pulsador. 

De esta forma se consigue un efecto curioso, al 
seguir funcionando el circuito cierto tiempo, saltando 
de un LED a otro la iluminación, después de soltar el 
pulsador. 


Frecuencias de los osciladores 

Los dos osciladores construidos a partir de dos 
puertas NAND en configuración flotante ya se han 
utilizado en numerosos experimentos. En este caso 
tienen el aliciente de estar controlados a través de un 
nivel lógico que aplicamos a la entrada de las puertas 
NAND. 


EXPERIMENTO 


LUCES ALEATORIAS. 


Y Ed a 1 rad ceo iaa e, | 
e Tal y ia nl 


NO E E E E 


Experimento completo sobre el banco de pruebas. 


Para que el oscilador funcione como tal, en la 
entrada de control debe aplicarse un nivel alto, ya que 
un nivel bajo bloquearía su funcionamiento. 

En cuanto a las frecuencias de salida, viene dada 
por la muy conocida ecuación en la que entran a 
formar parte los valores de la resistencia R8 y del 
condensador C2 para el oscilador construido con las 
puertas UTA y U1B, y de la resistencia R10 y el 
condensador C3 para el oscilador construido con las 
puertas U1C y U1D. 

Con estos valores la frecuencia que se obtiene en 
la salida de U1B ronda los 100 Hz, mientras que la 
frecuencia que se obtiene en la salida de la puerta 
U1D está alrededor de los 50 Hz. 


Experimentos 

No se pueden hacer muchos cambios en el 
circuito, sin embargo, es posible modificar las 
frecuencias de los dos osciladores del circuito. Para 
ello, basta con cambiar las resistencias R8 y R10 y/o 
los condensadores C2 y C3, recordando, eso sí, que 
aumentar los valores de los mismos supone una 
disminución de la frecuencia, y una disminución de los 
valores de dichos componentes un aumento de 
frecuencia. 


Hay que mantener pulsado cierto tiempo P1, y después 
soltarlo. 


El montaje 

El montaje del circuito sobre la placa de inserción 
no debe entrañar ningún tipo de dificultad, bastará con 
prestar atención, bajo peligro de destrucción, a la 
conexión de la alimentación del circuito integrado. 

Si el circuito no funciona, comprobaremos la 
conexión de los transistores Q1 y Q2, así como del 
condensador electrolítico C1. 


EXPERIMENTO 


EFECTOS SONOROS PARA PELÍCULAS DE MIEDO. Genera el 


ulular de las películas de terror. 


ufo 
=f. =- 
. -.. +. -. [uo 
nao 
ss «fu — 


au fo = ufo fu > 


.=n «o . . . .. «uo 


anPafufa ». «fu «fu o 


a ad 


) 


A 


A A A 
EI 
—E "NS "4 Q 
E 
——7.R.oON . .+. +. /¿. .0. 


P 


| 


Nu: 


Diagrama de conexionado del circuito generador de efectos sonoros para películas de terror. 


En este circuito se experimenta con la 
E generación de efectos sonoros similares a 

los utilizados en las películas de terror, la 
creación de efectos se hace más realista al disponer 
de un pequeño teclado de tres teclas y de un 
potenciómetro que también modifica el sonido. 

Se usan dos osciladores para generar señales 
dentro de la banda de audio y un amplificador que 
permite oírlas a través de un altavoz. Uno de ellos 
genera la frecuencia de audio y el otro sirve para 
modular el anterior a través de la entrada CV, terminal 
5. Además, el funcionamiento del oscilador de audio y 
la forma de la señal moduladora que se aplica al 
terminal 5 de U2 pueden modificarse con un teclado 
de tres pulsadores, para poder generar de forma 
rápida y cómoda efectos sonoros. 


El circuito 

El circuito incorpora como generador de sonido un 
oscilador astable cuya frecuencia de oscilación se 
ajusta con el potenciómetro P2, pero que puede 
cambiarse cuando se mantienen pulsados los 
pulsadores P1 o P2, con lo que se consigue bajar la 
frecuencia del sonido. Este circuito también puede 
modularse, para cambiar la frecuencia de salida 
empleando la entrada de modulación del 55, terminal 
5 de U2. Esta entrada además tiene dos formas de 
modularse. La primera de ellas consiste en aplicar 
dos niveles de tensión, correspondientes a los niveles 
alto y bajo de la señal de salida del oscilador astable 
construido alrededor de los transistores Q1 y Q2. Pero 
si se pulsa C8 en vez de dos niveles de tensión se 
obtiene una tensión que varía de forma gradual, de 
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Módulo M2 R9 Resistencia 1K2, 5%, 1/4W (marrón, rojo, 
R1 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, rojo) 
naranja, rojo) C1 Condensador 22 ¡uF, electrolítico 
R2 Resistencia 10K, 5%, 1/4W (marrón, C2 Condensador 10 ¡1F, electrolítico 
negro, naranja) C3 Condensador 220 nF 
R3 Resistencia 33K, 5%, 1/4W (naranja, C4 Condensador 100 nF 
naranja, naranja) C5 Condensador 22 nF 
R4 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, C6 Condensador 10 nF 
naranja, rojo) C7 Condensador 470 yr, electrolítico 
R5 Resistencia 2K2, 5%, 1/4W (rojo, rojo, C8 Condensador 1 nF 
rojo) Q1 Transistor NPN BC548 o BC547 
R6 Resistencia 22K, 5%, 1/4W (rojo, rojo, Q2 Transistor NPN BC548 o BC547 
naranja) 
R7 Resistencia 2K2, 5%, 1/4W (rojo, rojo, rojo) U2 Circuito integrado 555 
R8 Resistencia 47K, 5%, 1/4W (amarillo, ALTAVOZ 
violeta, naranja) POT 2 
Pulsadores P1, P2, P3 


Generador de 
sonido básico. 


Tensión de alimentación: 9 V 
Consumo medio: 20 mA 


Esquema eléctrico completo del generador de efectos sonoros para películas de miedo. 
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esta manera la frecuencia también cambia 
gradualmente. 


Modulador 

El oscilador de transistores actúa como modulador 
y trabaja a una frecuencia muy baja, en torno a unos 3 
Hz . Esta señal se aplica a la entrada 5 del 555. Pero 
puede modificarse accionando el pulsador P3. Si se 
desea modificar la frecuencia de este oscilador puede 
cambiarse alguno, o varios, de los valores de las 
resistencias R2, R3 o de los condensadores C1 y C2. 


Oscilador de audio 

El sonido dentro de la banda de audio se consigue 
con un oscilador astable basado en un circuito 
integrado 555, un circuito muy clásico. Tiene la 
posibilidad de ajuste con el potenciómetro POT 2 y 
también con la modificación de la capacidad del 


Pulsando P1, P2, o ambos a la vez se cambia la 
frecuencia del oscilador. 


condensador que determina esta frecuencia de 
oscilación, esto se logra añadiendo condensadores en 
paralelo, C3 y/o C4, para lo cual se utilizan sendos 
pulsadores, P1 y P2. Se emplea la entrada de 
modulación que recibe la señal desde el oscilador 
astable de baja frecuencia. El pulsador C8 conecta un 
condensador de gran capacidad en paralelo con esta 
entrada y genera un efecto sonoro característico que 
debe comprobarse. 


Amplificador de audio 
El amplificador de audio usado es el módulo M2 
que sirve para amplificar la señal que genera el 555, 


Con P3 se genera el sonido ululante típico de la películas 
de miedo. 


sin embargo, como es un nivel bastante alto se debe 
atenuar, con el divisor de tensión formado con las 
resistencias R8 y R9, especialmente cuando hay otras 
personas cerca para evitar molestarlas. Pero una vez 
acabado el circuito puede sustituirse la resistencia R9 
por otra de un valor superior, para que el sonido 
generado sea fácilmente audible. El condensador de 1 
nF recorta ligeramente las frecuencias más agudas de 
la banda, incluso la frecuencias armónicas más altas 
que no son audibles y pueden perturbar el 
funcionamiento del circuito integrado amplificador 
LM386. 


Tres pulsadores 
para generar efectos 


El montaje 

Este experimento es fácil de montar, pero hay que 
tomar las precauciones habituales y realizar el trabajo 
de forma ordenada para no cometer equivocaciones. 
La manera más fácil y a la vez más rápida es seguir el 
diagrama de montaje; también es conveniente ir 
siguiendo el esquema, identificando cada componente 
en tres sitios, es decir, en la lista de materiales, en el 
esquema y en el diagrama de conexionado. 

Hay que respetar la polaridad de los 
condensadores electrolíticos, así como la posición del 
circuito integrado, y seleccionar bien las resistencias, 
pues a veces podemos dudar del valor de alguna 
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Generador de efectos completo en el banco de pruebas. 


resistencia, lo cual se resuelve utilizando una buena 
luz y una lupa. 


Puesta en marcha 

Antes de realizar cambios en el circuito hay que - 
probar su funcionamiento, basta pulsar alguno o 
varios de los pulsadores, al mismo tiempo que se gira 
el cursor de POT 2, hasta lograr el sonido que más nos 
guste. Si aún así no se consigue se puede aumentar o 
disminuir el valor de la resistencia R6. También 
pueden cambiarse los valores de alguno de los 
condensadores C3 a C6, teniendo en cuenta que C3 y 
C4 sólo actúan cuando se pulsa P1 o P2. 


Experimentos 

En este circuito pueden cambiarse casi todos los 
valores de componentes; se entiende resistencias y 
condensadores, pues hay que mantener los 
transistores BC548, o sus equivalentes BC547, 

Antes de realizar cualquier cambio en el circuito 
debe desconectarse la alimentación del mismo. Las 
resistencias deben ir cambiándose por valores 
próximos y cada vez que se efectúe un cambio hay 
que conectar de nuevo la alimentación y comprobar el 
funcionamiento, si el circuito no funciona probaremos 
con los valores originales, pero hay que tener en 


C7 se utiliza para controlar la duración del sonido 
ululante. 


cuenta que en este tipo de placas de inserción es 
bastante fácil, hasta que se adquiere cierta práctica, 
mover un componente cuando se está manipulando 
otro próximo, provocando contactos o desconexiones 
no deseadas. 

Si se desea puede utilizarse el pulsador que queda 
disponible para conectar algún condensador en 
paralelo con C5 y C6 y lograr otra gama de sonidos. 
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EXPERIMENTOS FÁCILES (II). Experimentos fáciles a partir del 


esquema. 


En esta entrega 
comienza el 
montaje del 
módulo 5 y se 
entregan los 
componentes para 
construir el panel 
frontal y sus 
muelles. 


Circuito de pocos 
componentes muy 
bueno para 
practicar con la 
placa de inserción. 


En electrónica hay que acostumbrarse a trabajar con esquemas. El trabajo con placas 
de inserción parece muy complicado al principio, pero poco a poco se adquiere 
velocidad y cada vez se hacen más rápidos los experimentos. 
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ircuito completo. El LED 2 está iluminado, 
pero cuando se pulsa P1 se apaga LED2 
y se ilumina LED1, volviendo al estado 


original al soltar. 


E 


Los primeros componentes que se sitúan en la placa son los 
transistores. Cada terminal tiene que quedar en una fila 
independiente. Hay que fijarse muy bien en la orientación. 


En esta fase del montaje se une el colector del transistor Q1 con la 

base de Q2 y se conecta el emisor de Q1 al negativo de la 
alimentación. Se utilizan cablecillos de interconexión lo más cortos 
posible. 


Las resistencias se eligen siguiendo su código de colores. Después 

de colocar cada una de ellas, se comprueba su posición y conexión 
antes de continuar con la siguiente. R3 y R4 tienen un punto de 
conexión común. 


Conexión al pulsador P1 y a los LED 1 y LED 2. Hay que comprobar 
si queda alguna conexión por realizar, pero hasta estar seguros no 
deben colocarse los cables de conexión de la alimentación. 
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